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P_a_t_e_n_t_a_n_8_g_r_li_c_h e 

Verfahren zur Bestimmung der Anzahl der Partikel, insbe- 
sondere S taubpart ikel f lnnerhalb eines Luftvolumens zur 
ttberprtlfung des Reinhei tsgrades des Luftvolumens unter 
Anwendung von Zentrif ugalabscbeldung dor Partlkel bus 
einem umgelenkten MeOluf tstrom, dadurch gekennzeiohnet 9 
daO im Beroioh der Umlenkung des MeOluf tstromes ein elek- 
trlsches Fold erzeugt wird, dessen Feldllnlen 1m Berelch 
eines lnnerhalb des elektrlsohen Feldes am Rand der 
Strtfmung des MeOluf tstromes gelegenen Auff angers (6, 14, 
25 1 3o) ungef&hr senkrecht zu den Stromllnien der Str8- 
mung verlaufen, wobei die Feldlinien die Partikel, die 
gegebenenfalls vorher elektrisch geladen worden sind t 
durch die Grenzschloht der Strbmung hindurch zu dem Auf- 
f finger lei ten, von dem die Partikel aufgefangen werden, 
wonach dieselben in ansioh bekannter Veise elektrisch 
oder optisch geztthlt warden. 

Verfahren nach Anspruoh 1, dadurch gekennzeiohnet , daO im 
Bereich des elektrlsohen Feldes zur Erzeugung der Um- 
lenkung der MeOluf tstrom zu einer Kreisbahn mlt sehr 
kleinem Radius gezwungen wird oder elne Couette- oder 
Sobers trbmung oder eine Wirbels trttmung erzeugt wird. 



Verfahren naoh Anspruoh 1 oder 2 f daduroh gekennzeiohnet, 

■ 
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daO das elektrische Feld an den Auffanger ( U» ) gelegt 
wird und die Partikel elektrisch gezMhlt warden. 



Verfahren nach Anspruoh 1 , dadurch gekennzeichnet, daO 
ein tark inhomogenes elektrisches Feld erzeugt wird. 



5. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch eine FUhrungselnrichtung (9, 2o, 
26, 27, 33) zum Umlenken und FUhren des MeQluf tstromes , 
die zwlschen zwei in Abstand voneinander befindlichen 
Hochspannungselektroden (k, 18, 2$ , 8) angeordnet ist, 
an die ein elektrisches Feld gelegt 1st, in welchen in 
direkter Nachbarschaf t zu einer Elektrode ein Auffttnger 
(6, 14, 25, 3o) angeordnet ist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die dem Auffanger (6, Hi, 25, 3o) direkt benachbarte 
Elektrode eine Spitzenelektrode (8) 1st. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl zur Erzeugung einer radialen Luf tstrBraung die 
Ftthrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus Isolier- 
ititirt | material ist, die an ihrer tiefsten Stelle ein Loch (k]l) 

aufweist und die auf den plattenf brmigen Auffanger auf- 
gesetzt 1st, unter dem sich im Bereich des Loohes die 
Spitzenelektrode (8) befindet und daO auf dem Auffttnger 
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innerhalb des Loches ein Pfropfen (7) einer klebrigen 
Flilssigkei t plaziert 1st, 



itrflrjJIch 
indert 



8. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6 t dadurch gekennzeich- 

net, daft zur Erzeugung einer radialen Luf ts trttmung die 

Ftihrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus Isolier- 

Z 

material let, die an ihrer tiefsten Stelle ein Loch (hf) 
aufweist, in dem ein MetallplUt tohen (ik) als Aufffinger 
angeordnet ist, unter welchem sich die Spitzenelektrode 
(8) befindet, wobei daa Metallpltt ttchen auf das Poten- 
tial der Spitzenelektrode, vorzugsweise liber elnen Hoch- 
ohmwider stand , gelegt ist und daO an das Meta llpl&t t chen 
ein elektriscber Z&hler (16, 17) angeschlossen ist. 



9 # Vorrichtung nacb Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, daO zur Brzeugung einer Couette- oder Senders trbmung 
die Ftihrungseinrichtung aus elnen zylinderf tirmigen Ge- 
hause (2o) mit einer Zu - (21) und einer Abstrbmtff f nung 



{22) beateht, in dem ein Rotor (18) 



exzentrisch 



angeordnet ist, der glelchzeitlg die eine Elektrode bil- 
det, wobei dem Rotor im Bereloh des geringsten Abstandes 
(a) von dem Geh&use der plattenf ttrmlge Auff&nger (25) 
gegentlberllegt , unter dem die Spitzenelektrode (8) ange- 
ordnet ist* 



1o, Vorriohtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
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net, dafl zur Erzeugung einer Couette- oder Schers trtfmung 
zwei Platten (26, 27) planparallel in Abstand voneinander 
senkrecht auf detn pla t tenf Brmigen Auf finger (3o) angeord- 
net sind, wobei mittig zwischen den Platten und IMngs zu 
denselben ein drehbarer, gleichzeitig als Elektrode dienen- 
der Zylinder (29) angeordnet ist, dessen Abstand (b) zum 
Auf finger geringer ist, als zu den Platten und liber den 
planparallel zu den Platten eine Trennplatte (28) angeord- 
net ist und daD unterhalb des Auf fingers die Spi tzenelektro- 
de (8) angeordnet ist. 

• Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, daO die Flihrungseinri chtung eine einen Wirbelluft- 
strora erzeugende Turbine (33) ist t an deren Ausgang die 
beiden Hochspannungse lektroden (k , 8) sich gegenttber- 
stehend angeordnet sind, wobei oberhalb der Spi tzenelek- 
trode (8) der Auff&nger (6) plaziert ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der An- 

zahl der Partikel, insbesondere Staubpartikel t innerhalb ei- 

ties Luftvolumens zur Uberprttfung des Reinheitsgrades des Luft- 

volumens unter Anwendung von Zentrifugalabscheidung der Par- 
tikel ans einem umgelenkten MeOluf tstrom, unter gleichzei tiger 

Anlegung w. elektrischen Peldes; daneben betrifft die Er- 

findung eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Im Bereich der Sani tar technik , KrankenhMuser , Apotheken, phar- 
mazeutischen Fabriken, aber auch in anderen Bereichen der 
Technik, zum Beispiel der Halbleiterherstellung, werden in 
zunehmendem MaBe staubfreie RSurae und Kammern bentftigt. Ins- 
besdndere 1st es nach dem Arzneimi ttelgesetz vorgeschrieben t 
daO bei der Herstellung von Rezepturen die Sicherung der 
tnikrobiologischen Qualit&t der Arzneimi ttel gewMhrleis tet 
sein muO. Dazu bedarf es entsprechender Gerate, die geeig- 
net sind, mikrobielle Kontamina t ionen wShrend der Herstellung 
von den Produkten fern zu halten. Das kann dadurch erreioht 
werden, daO innerhalb des Arbei tsbereiches ein hochgereinig- 
ter Luftstrom liber den Arbei tsbereich stfeLndig hinwegf liegt , 
der ttber den gesamten Querschnitt eines abgegrenzten Berei- 

ohes mit mtfglichst gleichf brmiger Gesohwindigkei t und nahe- 

> 

zu paralleler Stromlinien abflieflt. Der entscheidende Effekt 
im Hinblick auf den Reinheitsgrad des umgebenden Luftvolumens 
1st der eohnelle Abtraneport der duroh Arbeitsprozefl, -gerate, 
Personenbewegungen o.a # f reigese tz ten partikuiaren Verunrei- 
nlgungen. 
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Dabel tritt das Problem auf , die Virkoamkeit der eingesetzten 
Entstaubungsanlagen, Filter und dergleichen zu llberprttf en. 
Dies geschleht durch bestimmte Einriohtungen f die es gestatten 
die Anzahl der Partikel, insbesondere der Staubpartikei eines 
Luftvolumens zu ermitteln, 

Zur Ermlttlung der Anzahl der Staubpartikei sind nun Staub- 
meBger&te bekannt gevorden, die die Strffuung eines Lioht- 
strahls, zum Belspiel eines Lasers trahls , an den Staubteil- 
chen benutzen, um eine elektrlsche LlchtmeOeinriohtung und 
einen Ztthler anzusteuern 9 so daO in einer bestimmten Anord- 
nung der Luftftihrung die Anzahl der Staubteilohen direkt 
gez&hlt werden kann. Solche Einrichtungen sind, in Folge 
der Vervendung von Lasern und eventuell von Sekundttr- elektro- 
nenvervielfachern auBerordentlloh aufwendig und teuer. Da- 
fUr ermitteln sie die gesuohte Anzahl der Staubteilohen mit 
fast beliebiger Genauigkelt. FUr die BedUrfnisse der Praxis 
kommt es nun auf diese Genauigkelt dea MeOwertes nloht unbe- 
dlngt in alien Fallen an* 

Zur ZBlhlung der Staubpartikei 1st es desweiteren bekannt, 
dieselben unter Einsatz eines Mikroskops vornehmlich mit 
Dunkelf eldkondensor zu z&hlen. Vtthrend die elektrisohe 
Z&hlung einen etwas httheren Aufwand bedingt, der sich dann 
in einer htfheren Genauigkelt wiederspiegel t t sind die op- 
tischen Ztthlverf ahren unter dem Mikroskop mit speziellen 
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Z&hlkammern, zum Beispiol bei der Ery throzy tenztihlung, jedero 
Arzt und jedem Apotheker bekannt. 

Im Dunkelfeld eines Mikroskops sind nun gem&B dem Prinzip 
der optischen Dtffraktion dieselben Staubtei lchen sichtbar, 
wie sie vom bekannten Laser-MengerSt angezeigt verden. Auch 
hier 1st die TeilchengroOe nur durch die Lichtwellenl&nge 
nach unten begrenzt, denn bei der Z&lhlung kann auf eine form- 
getreue Abbildung der Partikel durchaus verzichtet verden 
(sogenannte Ultramikroskopie) , 

Zur Abscheidung der Staubpar tikel aus einem Luftstrom sind 

* 

neben Filtern zwei weltere Staubabacheidungsverf ahren be- 

kannt. Einerseits kann die Luft in wirbelnde Strttraung ver- 

setzt werden, so daO darin enthaltene Teilchen durch die 

es 

Zentrifugalkr&f te an den W&nden dee Gef&fles, efnV sogenannten 
ZyklonS abgeschieden und somit aus der Luft entfernt werden* 
^;ert_J Andererseits sind elektrische Staubabsch.eider bekannt, bei 
denen an einer Elektrode, zum Beispiel einem dtlnnen Draht, 
ein sehr stark inhomogenes elektrisohes Feld erzeugt wird t 
so daft auf die Partikel duroh die dielektrische Polarisation 
eine Kraft ausgeilbt wird, die die Partikel zum Draht hin- 
treibt und dieselben dort abscheidet, Desweiteren iat es 
bekannt. die PartiUel zusatzlich durch Sprtlhen tladung elek- 
trisch zu laden und danach unter der Virkung eines elektri- 
schen Feldes zu einer Elektrode zu treiben. wo die Partikel 
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abgeschieden warden und gezMhlt werden kttnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, Welches ea geatatteij 
die Anzahl der Partikel innerhalb einea Luf tvo lumens billig 
und unter mttglichater Auantttzung von in jeder medizinischen 
oder pharmazeu tischen Auartlatung vorhandenen Gerttten zu er- 
mitteln, wobei das Verfahren einfach durchftlhrbar und die 
Vorrichtung hierzu einfach handhabbar aein sollen^nter Er- 
reichen einer gentigend groBen Genauigkeit. 

Die Lbsung dieser Aufgabe besteht darin, daO erf indungsgemUO 



Feld erzeugt wird, dessen Feldlinien im Bereich einea inner- 
halb des elektrischen Feldes am Rand der Strttmung des MeO- 

■ 

luftstromea gelegenen Auff angers ungeftthr senkrecht zu den 
Stromllnien der Strttmung verlaufen, wobei die Feldlinien die 
Partikel, die gegebenenf alls vorher elektrisch geladen worden 
8ind, durch die Grenzschicht der Strttmung hlndurch zu dem 
Auf finger lei ton, von dem die Partikel aufgefangen werden. 
wonach dieselben in ansich tekannter Weise elektrisch oder 
optlsch gezMhlt werden* 

In erf indungsgemaoer Ausgestaltung kann im Bereioh des elek- 
trischen Feldes zur Erzeugung der Umlenkung der MeBluf tstrom 
zu einer Kreisbahn mit sehr kleinem Radius gezwungen werden 9 




Meflluf tstroms ein elektrisches 
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Oder e.s kann eine Couette- oder Schers trtfmung oder eine Vir- 
belstrbraung erzeugt werden. Daneben kann das elektrisohe 
Feld auch an den Auff finger gelegt werden, vobei der Auff finger 
und die diesen benachbarte Elektrode auf gleichem Potential 
liegen. Vorzugsweise wird ein stark inhomogenes elektrisohes 
Feld erzeugv 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung besitzt den hervorstechenden 
Vorteil, dafl mit ihr die Anzahl von Partikeln innerhalb eines 
bestimmten Luftvolumens mit flir viele Bereiche der Praxis aus- 
reichender Genauigkeit bestimtnt werden kann, Dabei 1st das 
Verfahren einfach und sicher und bentttigt keine Sfiuren und 
aufwendigen Apparaturen, 

Eine Vorrichtung zur Durchf Uhrung des erf indungsgemfiflen Ver- 
fahrens 1st gekennzeichne t durch eine Ftihrungseinrlchtung 

* 

zum Umlenken und Ftihren des MeOluf ts tromes 9 die zwischen 
zwei in Abstand voneinander bef indlichm Hochspannungselek- 
troden angeordnet 1st, an die ein elektrisches Feld gelegt 
1st, in welchem in direkter Nachbars chaf t zu einer Elektrode 
ein Auff finger angeordnet ist. Die den Auff finger direkt be- 
naohbarte Elektrode kann vorzugsweise eine Spi tzenelektrode 
sein. 

Durch die innerhalb der Umlenkung der StrtJmung auftretenden 
Zentrifugalkrfif te werden die Staubteilchen an den fiuDeren 
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Rand der Strtimung gedr&ngt, genauer gesagt, bis in die N&he 

der Grenzschioht der Strbroung, die als praktiech rubende 

Sohiobt an rubenden Wtlnden, insbesondere also am Auff&nger, 

anhaftet. Pllr eine gegebene Strtimungsgescbwindigkelt v muO 

dabei der KrUmmungsradius einer Stromlinie der StriJmung so 

klein als mbglloh sein, denn die Zentrlf ugalkraf t 

2 v* 
P is m v r = m — 

r 

1st umgekehrt proportional dem KrUmmungsradius r. Venn zum 
Beispiel 

v s 1 m/sec 1st und r » 1 mm, 

so betr&gt die Zentrifugalbescbleunlgung in einer solchen 
Strtimung 

das hei0t t das loo-fache der Erdbescbleunlgung. Eine ver- 
gleiohbare Zentrlfugalbesohleunigung lttflt sich in Laborzen- 
trifugen bel looo bis 1 5oo Upm erzielen* 

■ 

Erf indungsgem&B warden nun durob eln ann&bernd senkreobt zu 
den Stromlinien wlrkendes elektrisobes Peld die Partlkel 
durcb die rubende Grenzsobiobt bindurob auf den Auff&nger 
transport iert . Dabei kann die Anordnung so getroffen sein, 
daft entveder das elektrlsobe Feld vornebmliob durob eine 
Spltzenelektrode am Auf f linger stark inhomogen gemaobt wird, 
so daO auob ungeladene Teiloben durob die dielektrisobe Pole 
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risation auf don Auffftnger transpor tiert werden, odor aber 
dio Partikel kttnnen vor dor Auf f anganordnung durch eino im 
Luftstrora sta ttf indendo Spriihent ladung oloktrisch geladen 
warden. Dor AuffSnger selber kann eino Metallplatte odor 
oin Metalldraht soin f wenn di© Partikel oloktrisch gezfthlt 
warden sollen. Darllberhinaus kann dor Auffanger gleichz©!- 
tig als Eloktrode dienen, un das oloktrisch© Feld zu erzeu- 
gen. Diese Metallelektrode ist dann Uber Verst&rker an an- 
sich bekannto ZBhleinr ichtungen und Auswor teoinrichtungon 
filr Impulse, vie beisp ielsweise Mikroprozessoren , angeschlos- 
sen. 

FUr di© optische AuszShlung dor Partikel kann dor Auff&nger 
eine Platte aus durchsicht igem Material sein, vorzugsweise 
geschlif f ones Glas, welches mit oiner klebrigen, ©benfalls 
durchsichtigen Fltissigkoit so prfipariert wird, daO die zum 
Auff&nger transportier ton Toilchen dort haften bleiben. Die 
Flihrungseinrichtung besteht aus Isolierma terial • Die kleb- 
rigo FlUssigkeit ist in ihrom Dampfdruck so eingestellt, daO 
sie wSlhrend des Mefivorgangs nicht in nennonswertem AusmaB 
verdunstot, so dafl oin bestimmtos -zu Vorsuchsbeginn aufge- 
brachtos- Flttssigkeitsvolumen nach den bekannten Methoden 
zur optischen ZShlung von Teilchon in bestimmten Volumina 
mlttels eines Mikroskops welter bearboitet warden kann. 
Alio Randbedingungen dee Versuchs wi© Stftrk© d©8 Luftstroms, 
Stftrk© des ©lektrischen Feldes, Zeitdauer des MeDvorgangs, 
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werden konstant gehalten, so daO eine bestimmte Menge von 
auf den Auff&nger auf tref f enden Toilchen einem bestimmten 
Prozentsatz aller Teilohen in dem MeOluf ts trom entspricht, 
was durch Eichkurven erf ass t wird. Dlese Eichkurven kttnnen 
zum Beispiel auch vornehmlloh bei der elektrischen Z&hlung 
durch passende Programniierung eines Mikroprozessors einge- 
bracht werden, der mit dem Z&hlger&t verbunden 1st. An ge- 
eigneten, ansich bekannten Anzeige- und Regis triereinrich- 
tungen kann dann unmittelbar der Staubgehalt der MeOluft in 
Partikel pro m abgelesen warden* 

In weiterer, erf indungsgemalOer Ausgestaltung wird zur Er- 
zeugung einer radialen Luftstrtfmung als PUhrungseinrichtung 
eine Halbkugelschale aus Isoliermaterial verwendet, die an 
ihrer tiefsten Stelle ein Loch aufweist und die auf den 
plattenf Srmlgen AuffSnger aufgesetzt ist, unter dem sich 
im Bereich des Loches die Spi tzenelektrode befindet, wobei 
auf den AuffSnger innerhalb des Loches ein Tropfen einer 
klebrigen FlUssigkeit plaziert 1st, 

Daneben kann unter Verwendung der Halbkugelschale aus Iso- 
llerroaterlal innerhalb des Loches ein Metallpl&ttohen als 
Auffanger angeordnet seln v unter welchem sich die Spitzen- 
elektrode befindet , wobei das Metallplttttchen auf das Po- 
tential der Spi tzenelektrode, vorzugsweise ttber einen Hoch- 
ohmwiderstand, gelegt ist, wobei an das Metallplttttchen ein 
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elektrischer Z&hler angeschlossen 1st. 

Daneben kann zur Umlenkung des Luftstroms eine Couette- Oder 
Schers trtfraung erzeugt werden, die am einfachsten durch zwoi 
konzen trische Zylinder, von denen einer rotiert, erzeugt 
wird. Erf indungsgem&O besteht injdiesem Fall die Flihrungs- 
einrichtung aus einem zylinderf brmigen GehSuse mit einer 
Zu- und einer AbstromBf f nung, in dem ein Rotor drehbar ex- 
zentrisch angeordnet ist, der gleichzeitig die eine Elektro- 
de bildet, wobei dem Rotor ira Bereich des geringsten Abstan- 
des a von dem GehSuse der pla t tenf ormige Auffa^nger gegentlber 
liegt, unter dem die Spi tzenelektrode angeordnet ist # 

In weiterer, erf indungsgem&Ber Ausgestaltung kbnnen zur Er- 
zeugung einer Couette- oder Scher a trbmung zwei Platten plan- 
parallel im Abstand voneinander senkreoht auf dem platten- 
fbrmlgen Auf f Mnger angeordnet sein t wobei mit tig zwischen 
den Platten und IfeLngs zu denselben ein drehbarer, gleichzei- 
tig als Elektrode dienender Zylinder angeordnet ist, dessen 
Abstand b zum Auf f anger geringer ist, als zu den Platten und 
liber dem planparallel zu den Platten eine Trennplatte ange- 
ordnet ist, wobei unterhalb des Auff&ngers die Spitzenelek- 
trode angeordnet 1st* 

In weiterer Ausgestaltung der erf indungsgem&flen Vorrichtung 
kann zur Erzeugung eines Wirbelluf ts troms die FUhrungsein- 
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richtung eine Turbine sain, an deren Ausgang die beiden Hoch- 
spannungse lek troden sich gegentibers tehend angeordnet sind, 
wobei oberhalb der Spi t zenelektrode der AuffMnger plaziert 
ist. 

Die Erfindung ist in der naohf olgenden Beschreibung anhand 
von in der Zeiohnung darges tellter Ausftihrungsbeispiele niiher 
eriautert. Dabei zeigen: 

Figur 1 eine schema tische Ansioht einer erf indungsgetn&Oen 

Vorrichtung, wobei die Ftihrungseinrichtung eine Halb- 
kugelachale ist und auf dem Auffanger ein TrOpfchen 
einer klebrigen FlUssigkeit plaziert ist f 

Figur 2 eine Ansicht eines weiteren Beispiels mit einer Halb- 
kugelschale als Ftihrungseinrichtung, wobei innerhalb 
des tiefsten Punktes derselben ein Metal lpia ttchen 
als Auf f anger angeordnet ist, 

Figur 3 eine Vorrlohtung zur Erzeugung einer Couette-Strttmung, 

Figur U eine weitere Vorrichtung in perspektivischer Ansicht 
zur Erzeugung einer Couette-Strttmung und 

Figur 5 eine Turbine zur Erzeugung eines Virbelluf tstromes , 
der nach Austrltt zwisohen den beiden Elektroden 
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durchgefUhrt wird. 

GetnaQ der Figur 1 wird die Luft Uber einen Entnahmetrichter 
1 entnommen, wobel mittels eines Gebl&ses zwei ein Mefiluft- 
strora erzeugt wird. Dieser MeOluftstrom wird Uber eine Dtlse 
3 durch eine pla ttenf brmige Elektrode k durchgefUhrt, die mit 
einer Hochspannungsque 1 le 5 verbunden ist. Die DUse 3 iat 
mit der pla ttenf ormigen Elektrode baulich vereinigt. 

Gegenliber der Elektrode k ist im Abstand ein Auff&nger 6 an- 
geordnet, der in diesem Beispiel ebenfalls pla ttenf brmig aus- 
gebildet ist und aus durchsicht igem Material , vorzugsweise 
Glas, besteht. Auf dem Auffanger 6 ist ein Trtfpfchen 7 ei- 
ner klebrigen Fltlsslgkelt plaziert. Unterhalb des Auf fingers 
6, direkt unterhalb dem Tropfen 7 befindet sich die zweite 
Elektrode, die vorzugsweise als Spi tzenelektrode 8 ausge- 
fiihrt 1st, welche mit dem anderen Pol der Hochspannungsquelle 
5 verbunden ist. 

tlber das Trbpfchen 7 ist nun eine Filhrungselnrichtung 9 auf- 
gesetzt, die hier aus einer Ha lbkuge lacha le mit kugelfiSrmi- 
ger Wandung 1o besteht. Die Ha Ibkugelschale 9 beaitzt an 
ihrem tlefsten Punkt ein Loch U2 t welches direkt Uber das 
Trttpfchen 7 gestUlpt ist. Die Ha Ibkugelschale 9 besteht 
desweiteren aus Isoliermaterial . Die Halbkugelechale 9 fUhrt 
den Luftstrom derart, dafl die Stromlinien der Strttmung in der 
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Nahe des Trbpfchens 7 stark gekrilmmt Warden, urn so mtfglichst 
groQe Zentrifugalkr&f te zu erzeugen. Das durch die Elektro- 

e 

den k und 8 ^'rzeugte, in der Ntthe der Elektrode 8 stark in- 
homogene elektrische Feld, steht dann auf den Stromlinien et- 
va senkrecht und transportiert die Teilchen, welche durch die 
Zentrifugalkrttf te an den Rand der Strtfmung gedrftngt worden 
sind, durch die quasi ruhende Grenzschicht Mndurch in das 
Trttpf chen. 

■ 

Ein Motor 13 zum Antrieb des Gebl&ses 2 und die Hochspannungs- 
quelle 5 sind tiber elne Zeltschaltuhr 11 und ein Relate 12 
derart geschaltet, daB die gesamte Einrichtung elne definier- 
te Zelt lang, etwa 5 Minuten, unter den durch die Anordnung 
definlerten Bedingungen in Betrieb gehalten werden kann. 



Der MeOvorgang mit dieser Vorrichtung gestattet eich folgen- 
dermaOen: ein Objekttrager , etwa der Deckel elner mikrosko- 
pischen Zahlkammer , wird als Auf f anger 6 in die Apparatur 
eingelegt. Mit einer Mikropljette wird ein Tropfen einer 
Spezialf ltissigkeit, die elnen Dampfdruck aufweist, der dem 
der MeOluft entspricht, auf den Auf f anger 6 genau gegenUber 
der DUse 3 aufgebracht. Die Halbkugelschale 9 wird tlber den 
Tropfen 7 gesttllpt, sodann wird die Zeltschaltuhr 11 auf ei- 
nen bestimmten Wert eingestellt und der Motor 13 gestartet. 
Dadurch wird ein Luftstrom in der dureh den Pfeil in Pigur 1 
angedeuteten Rlchtung eraeugt, der aich direkt in Richtung 
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auf das Trttpfchen 7 bewegt und dort stark umgelenkt wird. 
Nach Abschalten der Apparatur wird der AuffUnger 6 auf eine 
mikroskopische Z&hlkammer aufgesetzt und dort in bekannter 
Veise ausgezaVhl t . 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausftihrungsbeisplel unter Verwen- 
dung der Halbkugelscha le 9 der Figur 1. Der AuffMnger 1st 
hier ein mdglichst kleines Meta llpltttt chen ^k 9 welches zur 
Vermeidung von UberschlElgen mttglichst auf dem Potential der 
Spitzenelektrode 8 liegt, vorzugsweise aber nur hochohraig 
mit dieser verbunden ist. Das Metallpiattchen 1 1st direkt 
innerhalb des Loches k2 der Ftihrungsha lbscha le 9 angeordnet; 
Uber RC-Glieder 15 ist das Me ta llpla" ttchen Ik an einen Ver- 
st&rker 16 und einen Z&hler 17 und eventuell weitere Ver- 
arbei tungseinr i chtungen f wie Mikropr ozessoren , angeschlossen • 
Der Ubrige Aufbau der Apparatur entspricht demjenigen in Fi- 
gur 1 . 

Ein weiteres Beiepiel einer erfindungsgemftflen Vorrichtung zur 
Durchf Uhrung des Verfahrens ist in Figur 3 gezeigt, wobei zur 
Umlenkung des Luftstromes hier eine Couette- oder Soherstrtt- 
mung erzeugt wird. Die Ftlhrungseinrichtung besteht aus einen 
zylinderf Brmigen Geh&use 19, in welchem ein Rotor 18 drehbar 
angeordnet 1st. Das GehSuse 19 welst eine Zuf tihrttf f nung 21 
und eine Abf tthrttf f nung 22 fttr den Luftstrom auf. Der Rotor 
18 ist innerhalb des Geniuses 19 exzentrisch angeordnet, ge- 

* • 
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genUber dem Auffttnger 25 f der hier platten- oder scheibenfbr- 
mig ausgebildet 1st, Jenselts des Auffangers 25 1st wlederum 
die Spitzenelektrode 8 angeordnet; als zwelte Elektrode dient 
der Rotor 18* Das Geh&uae 19 1st desweiteren durch elne 
Trennwand 2k in zwei Teile getellt, so dart der eventuell mit 
Schaufeln besetzte Rotor 18 einen Luftstrom durch die Zuftihr- 
und AbftthrBf fnungen hindurch durch den Spalt 23 zvischen dem 
Rotor und dem Geh&use 19 vorbei an dem Auff anger 25 erzeugt, 
Bei Rotation des Rotors 18 entsteht innerhalb des Spaltes 23 
ira Bereich des geringsten Abstandes a des Rotors 18 von Auf- 
f anger 25 ein StrBmungsf eld und ein elektrisches Feld 9 deren 
Feldlinien ungef&hr senkrecht aufeinander stehen. Die Par- 
tikel werden dadurch auf den AufffiLnger 25 getrieben, wo sie 
analog der Ausftlhrung der Figuren 1 und 2 gezUhlt werden 
kttnnen. 

Figur zeigt eine weitere Ausftthrungsf orm zur Erzeugung ei- 
ner Couet te-Strb*mung. Auf einem Auf f anger 3o, der hier 
plattenf tfrmig ausgebildet 1st, sind zwei Platten 26, 27 plan- 
parallel zuelnander angeordnet* wobei die Platten im unteren 
Bereich in der N&he des Auffangers 3o gekrdmmt ausgebildet 
sein kttnnen. Oberhalb des Auffangers 3o und zvischen den 
Platten 26, 27 1st langs ein Zylinder 29 angeordnet, der auch 



eitat einen Abstand b vom Auffttnger 3o 9 der g© ringer 1st, als 
der Abstand von den Platten. Oberhalb des Zylinders 29 ist, 




Zylinder 29 be- 
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ebenfalls planparallel zu den Platten 26. 27, eine Trennplatte 

28 angeordnet. Unterhalb des Auffttngers 3o befindet sich die 
Spitzenelektrode 6. Der Luftatrom wird nun in Richtung des 
Pfeils 31 in die Anordnung eingeleitet, umlSuft den Zylinder 

29 zwischen dem Auffftnger 3o und den Zylinder hindurch und 
entweicht in Richtung des Pfeils 32 zwischen der Trennplatte 
28 und der Platte 26. Der Radius des Zylinders 29 blldet 
dann den kleinsten Krtlmmungsradius fUr die Luf t s trbmung. Die 
Trennplatte 28 mitsamt dem Zylinder 29 bilden die zweite Elek- 
trode. Die ttbrige Anordnung entsprieht der in Figur 1 . Mit 
dieser Anordnung lassen sich bei gegebener Spannung zwischen 
den Elektroden zwar nlcht so stark inhomogene elektrische 
Felder erzeugen, wie mit den vorgenannten Anordnungen, dafilr 
laVBt sich jedoch die Wirkung der Zentrif ugalkraf t stark er- 

hohen y 

Ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel zur DurchfUhrung des er- 
f indungsgemaOen Verfahrens ist in Figur 5 gezeigt. In dieser 
Anordnung besteht die FUhrungseinrichtung aus einer Turbine 
33* vomit also das Gebiase und die Abschal teeinrlchtung kon- 
struktiv vereinigt sind, wie das auch in der Ausftihrung ge- 
mao Figur 3 der Fall ist. Die Turbine 33 besitzt ein Turbi- 
nenrad 3** » wobei der Kopf des Turbinenrades mit einer strom- 
linienf ttrmigen Verkleidung 36 versehen ist* Das Turbinen- 
rad 3** ist in einem Rohr angeordnet, welches aus iwel^rallel- 
stttcken 37 und 39 besteht, sowie aus einer DUse 35 und einem 
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Diffusor 38. In der DUse 35 sind schrttggostellto Leitschau- 
feln Uo angeordnet, die den durch das Turbinenrad angetriebe- 
nen Luftstrom tntfglichst in tangentlale Richtung der DUse 35 
umlenken. Durch den Satz von der Erhaltung dee Drehimpulses 
erhait dann der Luftstrom bei seinem Weiterstrbmen durch die 
DUse 35 eine sehr hohe Tangentialgeschwindigkeit , die groOe 
Zentrifugalkrafte auf die Partikel austtbt. Iro parallelon 
Rohrstttck 37 , welches in dieser Anordnung vornehmlich mit 
quadratischem Querschnitt ausgefiihrt 1st, sind der Auffttnger 
6 t die Spitzenelektrode 8 und die Gegenelektrode k angeord- 
net, wobei das angelegte eloktrische Feld die Partikel wiede- 
rum erf indungsgemttO durch die Grenzschicht der nunmehr wir- 
belhaften Strttmung auf den Auf f anger 6 transportiert . An- 
schlieOend entweicht die Luft durch einen Diffusor 38, dessen 
Sinn es 1st, den StrBraungsviderstand der Gesamtanordnung zu 
verringern. 
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